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ramenvafilnn: De polder 't Horntje, waarin vestigingen van het Nederlands Instituut 
voor Onderzoek der Zee en het Rijksinstituut voor Natuurbeheer zijn ge- 
legen, ligt aan de Waddenzeezijde van de Deltakering van het eiland Texel. 
Door de directie Noord-Holland zijn vragen gesteld over de veiligheid 
van de bestaande dijkvakken van deze polder en de toename van de veilig- 
heid bij verhoging van de dijken. 
Door middel van de  correlatie-berekeningen.zijn de kerende hoogten van 
de drie dijkvakken van de polder 't Horntje bepaald voor de overschrij- 
dingsfrequenties Van .l:tot, . .  en mek, 10 
berekeningen uitgevoerd voor dezelfde overschrijdingsfrequenties. 
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Lijst van b i j l a q e n  
1 Huidige hoogten dijkvakken, stormvloedstand en berekende kerende 
hoogte b i j  windricht ing 300'. 
Huidige hoogten dij.kvakken, stormvloedstand en berekende veekrand 
b i j  windr ich t ing  300'. 
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'Figuur 1. Situatie van de polder 't Horntje. 
In verband met het belang van het N.I.O.Z. en het R.I.N. heeft de directie 
Noord-Holland de Adviesdienst Hoorn schriftelijk (d.d. 13 november 1981) de 
volgende vragen gesteld (archiefnr. Hoorn 3019, d.d. 17-11-1981) : 
a. Welke hoogte moeten de drie dijkvakken hebben om (welke) gelijke veilig- 
heid te hebben. 
ie: 2 maai 
ze: 4 maai 
3e:  10 maai 
b. Hoe hoog moet ieder dijkvak zijn om die veiligheid te verhogen 
c. Hoe hoog moeten de dijkvakken zijn om een deltastorm te keren? 
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1 Inleidinq 
De vestigingen van het Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee (N.I.O.Z.) 
en van het Rijksihotituut 
't Horntje. 
Deze polder (zie figuur 1) ligt buiten de deltakering van Texel, dat wil zeggen 
dat de verschillende dijkvakken van deze polder een supercto'rm niet kunnen weer- 
staan. 
voor Natuurbeheer (R.I.N.) liggen in de polder 
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De polder 't Horntje wordt aan de landzijde begrensd door de deltakering van de 
Prins Hendrikpolder en aan de Waddenzeezijde door drie dijkvakken (zie figuur 2 ) .  
Figuur 2 .  Gegevens dijkvakken. 
De dijkvakken I en I1 liggen langs de Texelstroom, dijkvak I11 ligt aan de 
N.I.O.2.-haven. De normalen van de dijkvakken I, I1 en I11 maken een hoek van 
respectievelijk 177O, 113' en 24' ten opzichte van het noorden (zie figuur 2) .  
Voor de bepal-ng van de dijkhoogte zijn (bij een vastgestelde geometrie van de 
dijk) de waterstand, de golfhoogte en golfrichting de bepalende randvoorwaarden. 
De opzet van de waterstand is afhankelijk van de windsnelheid (U) en de wind- 
- richting ( q ) .  De golfhoogte en golfrichting zijn ook afhankelijk van de wind- 
snelheid en windrichting. Het  is in deze situatie echter mogelijk (en waarschijn- 
lijk) dat de maximale opzet van de waterstand bij een andere windrichting op- 
treedt dan de maximale golfhoogte. Een en ander houdt in dat voor een juiste be- 
paling van de veiligheid van de Verschillende dijkvaxken per windrichting rele- 
ties nodig zijn tussen de windsnelheid en de wateropzet en tussen de windsnel- 
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'heid en golfhoogte. Tevens zal de relatie tussen de windsnelheid uit die richting 
en de frequentie van optreden bekend moeten zijn. Uit deze relatie is dan per 
windrichting en per dijkvak een frequentieverdeling te berekenen tot welke hoogte 
de golfoploop komt. Sommatie over alle windrichtingen g e e f t  de frequentieverde- 
lingen waaruit de veiligheid van de verschillende dijkvakken afgelezen kan worden. 
Deze relaties zijn echter niet allemaal bekend. E r  is met de directie Noord-Hol- 
land dan ook afgesproken dat de veiligheid met een minder nauwkeurige methode be- 
paald zal worden. Deze methode is uitgewerkt in de hoofdstukken 3 en 4. 
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* 2 Randvoorwaardén superstormvloed 
Onder een auperstorm wordt verstaan; een storm met een stormvloedstand welke een 
overschri jdingsfrequentie van 10'4 per jaar heeft, het zogenaamde basispeil (P,) . 
Voor Oudeachild is het basispeil N.A.P. + 5,20 m [i] . Om het basispeil te be- 
reiken moet, in de omgeving van Den Helder de wind langer dan 5 uur uit de wind- 
sector 3Ofplus of min 10' met een windsnelheid van 35 m/s waaien [ Z ] .  
Figuur 3 laat zien dat de polder 't Horntje niet direct door een superstorm aan- 
Figuur 3. Windrichtingen. 
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gevallen wordt. Bij wind uit èen--richting j:tÚsSeii~.jÖp:1-en::2ûa, ~, * -- -. , ,, kan 'd,e polder wel 
direct door golven aangevallen worden. Echter door de ligging van de kop van 
Noord-Holland, het Balgzand en de Lutjeswaard blijven slechts de sectoren 225' 
plus of min 15' en 55' plus of min lSOala ongunstige situaties over. Beide sec- 
toren hebben een redelijk lange strijklengte (F) over behoorlijk diep water.. 
Uit deze sectoren kan de grootste rechtstreekse golfaanval verwacht worden, maar 
zal de waterstand echter lager zijn dan bij een superstorm. Aangezien.niet direct 
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te zien is  welke sector maatgevend is, z i jn  s l l edr ie  de sectoren berekend. Even- 
eens is de vindsector = 40' plus o f  min 20' bere- 
kend. 
P E: 40' plus o f  min 15' en 
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3 Ctormvloedstand 
3.1 Ctormvloedstandformule 
In [3] is een formule gegeven om de stormvloedstand bij elke willekeurige wind- 
sector te berekenen. Deze formule gaat uit van het gemiddeld hoogvater springtij. 
Het gemiddeld hoogwater springtij in de winterperiode bedraagt voor Oudeschild 
ca. N.A.P. + 0,84 m. 
Vervolgens wordt het fluctueren van de windrichting in rekening gebracht door 
A (P met 10' te verminderen 
S.V.S. = H.W.G.S. + (6.V.S. - H.W.G.C.) i t  COS ( A $J- 10') 
O S 
waarin: 
$JO 
e.v.a. = stormvloedstand bij ontwerp windsector 
H.W.G.C.= gemiddeld hoogwater springtij = N . A . P .  + 0,84 m 
S.V.S. = stormvloedstand bij superstorm 
O 
S 
A <p = hoek tussen qs en q o  
ontwerp windsector 90 
= windsector bij cuperstorm $Ja 
opmerkingen: 
- indien ( b (P - 10') <o dan dient ( A?- 10') gelijk gesteld te worden 
aan O' 
- S.V.S. heeft volgens [3] dezelfde overcchrijdingsfrequentie als die 
O 
van de gebruikte 8.v.s. 
8 
o .  3.2 Windsector 300 4.10' 
De te verwachten stormvloedstand bij de windsector p staat tezamen met de 
S 
'overschri jdingafrequentie vermeld in [ 41. Voor Oudeschild zijn deze gegevens 
in tabel 1 vermeld: 
-Tabel 1- 
3 
I 
I 
I 
i 
e i 
I 
? 
overschrijdings- 5.v.s. bij 9 300' 
frequentie (k) in m boven N.A.P. 
per jaar 
1.0 * 1ö4 5.20 4--- basispeil Oudeschild (P,) 
1.7 * 1ö4 5.05 
2.6 * 10-4 4.90 4 ontwerppeil Texel (Po) 
7.0 * 1ö4 4.60 
~ _ _ _ _ _ _ _  
4.4 * w4 4.75 
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3.3 10'~ 
7 5.0 * 10-1 
4.10 
. 2.30 
Aangezien voor Texel een economische reductie ( R e )  van 0,30 m op het basispeil 
geldt [i], bedraagt het ontwerppeil (P ): N.A.P. + 4,90 m met een bijbehorende 
overschri jdingsfrequentie van 2.6 * 10- O4 per jaar. 
overschri jdings- 
frequentie . ,  per 
jaar 
3.3 Afwijkende windsectoren 
S.V.C. in m boven NiA.P.~bij 
Q = 300' 
Bij het bepalen van de te verwachten stormvloedstand bij van 300' afwijkende 
windsectoren wordt gebruik gemaakt van formule (1). Het gemiddeld hoogwater 
springtij te Oudeschild is N.A.P. + 0,84 m. Hierdoor ontstaat de volgende tabel. 
0 
(p = 55 
-0.29 
-0.25 
-0.21 
-0.17 
-0.13. 
0.00 
0.46 
. V  = 40' 
0.84 
0.84 
0.84 
0.84 
O. 84 
0.84 
0.84 
1.0 1ö4 
1.7 1ü4 
2.6 * 1ö4 
7.0 * 1ö4 
3.3 * 1 0 - ~  
5.0 * 10-1 
4.4 10'~ 
'P = 225' 
5.20 (Pi) 
5.05 
4.90 (Po) 
4.75 
4.60 
4.10 
2.30 
2.68 
2:62 
2.56 
, . 2.49 
2.43 
2.22 . +  
1.46 
Tabel 2. Te verwachten 8.v.s. bij de windsectoren Q = 300°, 225O, 550 en 
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* Bij het gebruik van formule ( 1 )  dient opgemerkt te worden dat deze uitgaat van 
wind die constant (+ 10') uit de beschouwde sector waait. Het effect van een 
draaiing van de wind is daar niet in verdisconteerd. Dit houdt in dat na een 
periode met bijvoorbeeld wind uit noordwestelijke richting en een snelle draai- 
ing naar noordoostelijke richting de waterstand hoger kan zijn dan die in tabel 2 
is gegeven voor .de noordoostelijke sector. 
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4 Golven 
4.1 Oploopformules 
Bij de berekening van golfoploop tegen een dijk kunnen de volgende soorten 
golfaanval worden onderscheiden: 
- frontale golfaanval (hoek tussen de voortplantingsrichting van de golven en 
- strijkgolfaanval (hoek tussen de voortplantingsrichting van de golven en de 
de normaal op de dijk tussen O' en 45') 
normaalop de dijk tussen 60' en 90'). 
8ij frontale golfaanval wordt gebruikt gemaakt van de formule: 
( 2 1  
= 8 * f * Hs * tgcr * [cos P-r  B ] 
waarin: 
Z2% = hoogte van de golfoploop (verticaal gemeten boven de stilwster- 
f = ruwheidsfactor van het talud 
Hs 
p 
stand) die door 2% van het totale aantal golven wordt overschreden 
= significante golfhoogte voor de dijk 
= hellingshoek van het dijktalud 
= hoek tussen de voortplantingsrichting van de golven en de normaal 
op de dijk 
B = breedte van de buitenberm 
L = golflengte 
geldigheidsgebied: 
i /8  . < tg CU< 1/3 [ 5 ] 
0.75 < f < 1.25 [ 5 1  
p < 45' à 50' [ 6 ] 
Bij de strijkgolfaanval wordt gebruik gemaakt van de in [ i ]  behandelde strijk- 
golfhypothese. Deze hypothese komt neer op de volgende formule: 
-geldigheidsgebied- 
.uayordsaq jee~óe~ed apUa6TOA ap UT 
qpzom uCyz uaJoqaaspuym apuaTTyqoszaA ap CTq ua~lo6 ap qooa6 aoH -uCp aq puayaq 
Uaq6001(jTO6 ap uauayp cuapmn uauuny p~aona67yn ua6uyuaya~aqdoo~do ap.'ppaoo,l 
'7pJon qqoea6 6aoua6 yayqeqs qayu WJO~S 
-Jadnc uaa suapryq parqa6 qyp qep sy Joonaayq uapaJ aa .psooTaeemaan (Q ~nnhj) 
.arp~anuaqy-~g,~ jaq ua~-[er\a6 aTp uy sy doo~do~~o6 ap UEA óuyuaya~aq ap ryg 
1 
Taxa1 uen qsny ap JOOA 6yp~a6 uaaxp 
3 =: ~67 
O 06 > d > .O9 
I l 
i 
I, 
t 
i 
I 
l 
i i l i I 
I 
I 
i 
I 
I 
I 
I 
I 
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wind- 
sector 
( 9 )  
;DOo - + 15' 
:25O - + 15' 
55' - + 15' 
40' - + 20' 
40' - + 15' 
i n  tabel  3 gegeven. 
verband tussen c o r r e l a t i e  standaard 
sign. golfhoogte (Hs) c o ë f f i c i ë n t  a fw i jk ing  
en windsnelheid (U) ( r )  ( 8 )  
H,= 0.0429 U -0.0359 0.899 0.093 
HS= 0.0538 U -0.0865 0.878 0.116 
Hs= 0.0426 U +0.0187 0.871 ' 0.065 
Hs= 0.0575 U -0.0224 0.906 0.106 
Hs= 0.0374 U +0.0406 ,U.881 0.061 
~~~~ 
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 figuur 5 .  Si tuat ie .  golfmeetboei. 
Deze go l f reg i s t ra t i es  z i j n  gebruikt  voor de bepaling van de s ign i f i can te  g o l f -  
hoogten u i t  de verschi l lende sectoren. Hiertoe z i j n  voor de verschi l lende sec- 
toren correlatieberekeningen uitgevoerd tussen de gemeten s ign i f i can te  go l f -  
hoogten (Ha) en de windsnelheid (U). De resul ta ten van deze berekeningen z i j n  
aantal  
paren 
(n)  
79 
72 
17 
19 
10 
.- 
sign. golfhoog- 
t e  (Hs) b i j  een 
windsnelheid (U) 
1.47 m 
1.80 m 
1.51 m 
1.99 m 
1.35 m 
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.4 .3  Verqel i jk ing met vroeqere berekeninqen 
Ten behoeve van de di jksverhoging van Texel z i j n  i n  het  verleden aan de oostkant 
van het e i land  golfwaarnemingen ver r i ch t .  
Voor d i t  onderzoek z i j n  a l leen de resu l ta ten  van de meetpunten ten zuiden van 
Oudeschild van belang. 
Oe nota "Over de kruinhoogte van de Waddenzeedi j k  van Texel" [ 81 geeft voor 
Oudeschild (haveningang) b i j  een windsnelheid van 35 m/s voor een tweetal sec- 
toren de volgende golfhoogten: 
- sector 190' - 270': H = 1.50 m 
- sector 270' - 360': H . = 1.00 m. 
De nota "Verhoging van de Waddenzeedijk van Texel" [ Y ]  geeft i n  de omgeving van 
Oudeschild b i j  windsnelheid van 30 en 35 m/s de volgende golfhoogten: 
- sector 260'-300': Hs = 1.50 m (U = 30 m/s) en Hs = 1.60 m (U = 35 m/s) 
- sector 300'-340': Hs = 1.25 m (U = 30 m/s) en Hs = 1.40 m (U  = 35 m/s). 
Het  versch i l  tussen [ O ]  en [ 9 ]  i s  dat  i n  [ E l ]  de golfhoogten b i j  de haveningang 
gemeten z i j n  t e r w i j l  i n  [ 9 ]  het meetpunt op een afstand van c i r c a  300 m bu i ten  
de d i j k  lag.  Verder z i j n  de gebruikte windgegevens van verschi l lende meetposten. 
Hier wordt n i e t  verder op de versch i l len  ingegaan, meer in format ie  i s  i n  [ Y ]  
gegeven. 
Wel i s  het  interessant de resul ta ten van de oude metingen t e  vergel i jken met de 
resul taten van de recent uitgevoerde metingen. H i e r b i j  d ient  opgemerkt t e  wor- 
den dat de meetlokaties verschi l lend z i j n .  Voor de sector 19Oo-27O0 geeft  [ E ]  
een golfhoogte van 1.50 m. Oe recente metingen geven voor de sector 'f = 225' 
een golfhoogte van 1.80 m. Dat de l a a t s t e  waarde hoger i s , i a  n i e t  verwonderl i jk 
daar he t  meetpunt b i j  de polder 
Met behulp van de i n  [ i03 gegeven formules (gebaseerd op [ 111 ) i s  h e t  ve rsch i l  
8 
S 
' t  Hornt je  b i j  de sector meer beïnvloed wordt 
door gol fdoordr inging door het  Zeegat van Texel dan het meetpunt b i j  Oudeschild. 1 
, in  golfhoogten tussen de beide meetpunten berekend. 
Deze afname i s  c i r ca  10%, hetgeen minder i s  dan u i t  de metingen volgt. 
Voor v ind u i t  de noordwest sector is t i j d e n s  een windsnelheid van 35 m/s de 
golfhoogte i n  de omgeving van Oudeschild c i r c a  1,5 m (haveningang 1 m ) .  B i j  de 
polder 't Hornt je i s  d i t  c i r ca  1,5 m ,  hetgeen goed met  elkaar overeenkomt. B i j  
meer noordel i jke winden z a l  de golfhoogte b i j  Oudeschild eerder hoger z i j n  dan 
- b i j -  
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q 
O 
Ha 
225 
O55 
MO 
MO 
- d e  polder 't Hornt je en b i j  meer weste l i jke winden' is d i t  j u i s t  andersom. 
I 
I P l U l  .:Y.'. o H, d1jkv.k 1. tq 0 s  113.5 diJkvik 11. t g  w = l h  dl jku ik  111. Q 0 s 111 of i n  m i n  m 
*ino t.0.". P O  22% b o  22% P o  12% 
N.A.P.. i" al In m in 0 
15 +5.20 1.Pl O 3.36 1.47 MI<#<W 0.29 
15 4 . 6 8  1.80 O 4.11 1.80 6O< p<90 0.36 
15 4 2 9  1.51 6O< P<W 1.73 1.51 O 0.61 
0 2.13 
i 
20 4.04 1.99 sO<p<W 2.27 9 1.99 
1 5  4.04 1.35 60<P<9O 1.54 8 1.35 O 2.13 
4.4 Theoretisch berekende qolfhoogten 
I n  de l i t e r a t u u r  z i j n  golfgroeigraf ieken gegeven. Voor de zuidwestel i jke sector 
( 
Texel berekend. De verschi l lende methoden geven verschi l lende uitkomsten. De 
golfhoogten va r iee r t  tussen de 6,O en 7,5 m en de periode tussen 7,5 en 12 S. 
Met behulp van he t  computerprogramma CREOIZ i s  het i n  pr inc ipe mogeli jk de go l f -  
hoogte i n  de Waddenzee t e  bepalen. Een bezwasr van d i t  programmais dat de resul- 
taten langs de randen (vaste land-zee) onnauwkeuriger worden naarmate de afstand 
t o t  het zeegat toeneem.t. Besloten i s  dan ook voor d i t  onderzoek de resul ta ten 
van de recent uitgevoerde metingen t e  gebruiken. 
'f 225O) i s  golfhoogte aan de zuidwest van de bui tendel ta van het  Zeegat van 
hbsl 4. Colfoploophcqtan Y O D ~  de uernchlllmde d i j k v i k k m  b i j  usrschlllends r i n d r i c h t i w n  en 
r i n d s w l h e l d  35 di. . ,  
4.5 Golfoploop 
De golfoploop i s  voor de verschi l lende dijkvakken en verschi l lende windsectoren 
berekend met de i n  paragraaf 4.1 gegeven formules. Voor di jkvak I11 kan n i e t  
worden gerekend met dezelfde Hs a l s  voor de dijkvakken I en 11. Door de l i g g i n g  
van d i t  d i jkvak worden de golven s terk  beïnvloed door stroming r e f l e c t i e  en d i f -  
fractie.Een exacte berekening van de golfhoogte b i j  ' d i t  d i jkvak i s  n i e t  mogeli jk. 
Geschat wordt dat b i j  wind u i t  de sectoren 225' en 300' van de oorspronkel i jke 
s ign i f i can te  golfhoogte 20% o v e r b l i j f t .  I n  de sectoren 40' en 55' wordt de Hs 
voor di jkvak I11 bepaald door de waterdiepte voor de d i j k .  Hier ge ldt  dat de 
theoretisch maximaal mogeli jke s ign i f i can te  golfhoogte 0,5 * de waterdiepte i s .  
De resul ta ten vsn de berekeningen ~- z i j n  gegeven . .~  ...... i n  ~ t abe l  .... 
. 
. . 4. .~ .... ~ ~~ -. ~ ~~ . ~ . ~ ~  
- 
Opmerking: Voor de windsector 40' z a l  a l l een  doorgerekend worden met  p l u s  o f  
min 20'. 
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dijk- 
vak 
I 
I1 
I11 
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windsector 
( P =  300' 'i' 225 (P 55O (P = 40' O 
0.00 m 0.00 m 0.05 m 0.05 m 
0.05 m 0.05 m 0.05 m 0.05 m 
0.10 m 0.10 m 0.15 m 0.10 m 
- 5 Buistoten en bui-oscillaties 
Voor buistoten en bui-oscillaties dienen overeenkomstig [4] de volgende toeslagen 
in rekening gebracht te worden. 
i '  
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' 6 Ralinqen 
Relatieve bodemdaling (= relatieve zeespiegelri jzing). 
Volgens [ 2 ]  bedraagt de relatieve bodemdaling ongeveer 0,20 m per 100 jaar. Ge- 
woonlijk wordt een periode van 50 jaar in rekening gebracht, dus 0,lfl m .  
-_-__--_ 
Kruindaling 
Deze daling valt buiten het bestek van deze nota. 
----- 
Klink 
Re berekening van de klink tijdens de aanleg valt eveneens buiten het bestek 
van deze nota. 
--- 
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- 7 Dijkhooaten 
Volgens de deltacommissie wordt de kerende hoogte van een dijk bepaald uit de 
som van het ontwerppeil plus de golfoploophoogte (Z2!;) plus een toeslag voor 
buistoten en bui-oscillaties-(afhankelijk van de golfoploophoogte) plus de rels- 
tieve bodemdaling plus kruindaling en klink. De laatste twee vallen zoals reeds 
in hoofdstuk 6 genoemd is buiten het bestek:van deze nota. I)ejgo%foploop plus de 
toeslag voor buistoten en @&oscillati+, b vormen tezamen de minimum waakhoogte. 
Deze minimum waakhoogte dient gelijk of groter t e  zijn dan 0,5 m [l], [4]. Voor 
de relatieve bodemdaling (zeespiegelri jzing) is 0,lD m in rekening gebracht. 
Voor de windrichtingen (P. I 300°, 25', 5' en 40' zijn voor een aantal waterstan- 
den de kerende hoogten van de drie dijkvakken berekend. De resultaten vsn de be- 
rekening zijn in tabel 6 gegeven. 
In de literatuur komen we naast kerende hoogte, de begrippen dijktafelhoogte, 
blijvende hoogte, waakhoogte, etc. tegen. Wat onder deze hoogten verstaan wordt, 
kordt'~in appendix A-behandeld. 
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1.0 t I O - ~  
1.1 . 1 0 - ~  
2.6 . 
4.4 10-~ 
7.0 10-4 
3.3  . I O - ~  
1.0 10.~ 
1.7 + ~ I o - ~  
2.6 1ö4 
4.4 10-~  
7.0 10-~ 
3.3 10-I 
1.0~. 1 0 - ~  
1.7 I O - ~  
2.6 t 10-~  
0.4 . 
7,O 1 0 - ~  
3.3 I O - ~  
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I. 
5.0 4 10-1 
5.0 10-I 
5.0 10-I 
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2 
d 
f 
? 
? 
4 
? 
L 
5.20 
5.05 
4.90 
4.15 
8.60 
4.10 
2.30 
5.20 
5.05 
4.90 
4.15 
4.60 
4.10 
2.30 
5.20 
5.05 
4.90 
4.15 
4.60 
4.10 
2.30 
- 
- 
- 
4; 
? 
9 
2 Ê  
D '  
z. 
Y 
miCr 
C 
u 
V 
u 
I. 
U - 
8.66 
8.51 
8.11 
8.21 
8.01 
1.51 
5.11 
6.8i 
6.67 
6.5í 
6.31 
6.2; 
5.1í 
3.92 
5.M 
5.6: 
5.5c 
5.3: 
5.2( 
4.11 
2.91 
- 
- 
- 
V - 
- 
Y 
E 
4 
4 
3 
9 
'D 
3 
2.68 
2.61 
2.51 
2.45 
2.42 
2.2í 
1.41 
2.61 
2.6í 
2.51 
2.45 
2.42 
2.22 
1.41 
2.61 
2.6; 
2.51 
2.46 
2.42 
2.2: 
1.4f 
z 
4 
- 
- 
- 
- 
windsector 
Iahwl 6. üerskwnde ksrwndw hoogten. 
+)inclusief 0 , i  o relat ieve rwsspiegslrijrlng 
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4 . 1 3  
0.00 
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8 Resultaten onderzoek 
Uit de berekeningen volgt dat voor alle dijkvakken de windsector 300' maatgevend 
is. In bijlage 1 zijn voor deze windsector voor alle drie de dijkvakken de storm- 
vloedstand en de kerende hoogten uitgezet tegen de overschrijdingsfrequentie per 
jaar. Van deze bijlage zijn nu vervolgens alle antwoorden op de gestelde vragen 
af te lezen. 
Vraag A ---_ _- 
Welke hoogte moeten de drie dijkvakken hebben om (welke) gelijke veilig- 
heid te hebben? 
Antwoord A ---___---- 
Het antwoord is af te lezen uit bijlage 1. Hierin is te zien dat dijkvak I1 
het meest veilige dijkvak is. Dit dijkvak is bestand tegen stormen met een 
overschrijdingsfrequentie 
vloedstand van N.A.P. + 4,15 m. 
Om de beide andere dijkvakken een gelijke veiligheid te geven zal dijkvak I 
met 1,40 m verhoogd moeten worden tot N.A.P. + 7,60 m. Dijk I11 zal met 
0,30 rn verhoogd moeten worden tot N.A.P. + 4,75 m. 
Het antwoord is samengevat in tabel 7. 
2.8 * 10-3 per jaar en een bijbehorende storm- 
Dijkvak 
I 
I1 
I11 
Kerende hoogte 
in m t.o.v. 
N.A.P. 
4,75 
Veilig tegen stormen 
met overschrijdings- 
2.8 * 10-~ 
~~ 
Stormvloedstand 
in m t.o.v. N.A.P. 
I +4.15 
+4.15 
c +4.15 
Tabel 7. Gelijke veiligheid. 
rijkswaterstaat 
Dijkvak 
I 
I1 
I11 
I 
I1 
I11 
I 
I1 
111 
I 
I 
I 
Veiligheids 
factor 
2* 
2* 
2* 
4" 
.. 4 Y  
4* 
10* 
10* 
10* 
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Hoe hoog moet iedere dijkvak zijn om die veiligheid te verhogen? 
le: 2" 
ze: 4* 
3e: 10* 
Verhoging van de veiligheid met een factor x impliceert een verlaging 
van de overschri jdingsfrequentie per jaar met een factor i/x. 
.Hierdoor ontstsat.de volgende tabel 8. 
Kerende hoogte 
in m t.o.v. 
N.A.P. 
+7.85 
+5.95 
+5.00 
+8. 05 
+6.20 
+5.20 
+8.35 
+6.50 
+5.50 
Veiligheid tegen stormen 
met overschrijdingsfre- 
quentie . 
1.4 * 10-~ 
1.4 10-~ 
1.4 * 10-~ 
7.0 * 1 0 - ~  
7.0 1 0 - ~  
7.0 * 10-~ 
2.8 * 10-~ 
2.8 * 10-~ 
2.8 * 10-~ 
Tabel 8. 'Verhoogde veiligheïd. 
Stormvloedstand 
in m t.o.v. 
, , +4.35 
+4.35 
, +4.35 
+4.60 
i+4.60 
c4.90 
+4.90 
+4.90 
+4.90 
.Vraag C .---- -- 
Hoe hoog moeten de dijkvakken zijn om een deltastorm te keren? 
Antwoord C ---------- 
Het antwoord op deze vraag is.de blijvende kruinhoogte zoals deze reeds 
in tabel 6 is vermeld. Ten overvloede: 
-Dijkvak I- 
rijkswaterstaat 
behooit bij: no ta  WWKZ nr. 83.H013 
datum: juli 1983 
bladnr: 22 
Dijkvak I : blijvende kruinhoogte N.A.P. + 8.36 in 
Dijkvak I1 : blijvende kruinhoogte N.A.P. + 6.52 in 
Dijkvak 111 : blijvende kruinhoogte N.A.P. + 5.50 in. 
I 
I 
I 
I 
I 
r -
~ 
I 
I 
i I
'I 
I 
I 
I ;  
8 
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9 Veekrand 
Door de dienstkring Texel worden na een storm veekrandwaarnemingen gedaan. Tevens 
zijn de tijdens de storm opgetreden waterstanden bekend. 
In de voorgaande hoofdstukken zijn de grootten van de golven en golfoploophoogten 
bij verschillende waterstanden bepaald. Oe ligging van de veekrand wordt bepaald 
door de waterstand en de golfoploop. Het is alleen de vraag;'iis dit nu de maximale 
golfoploop of de golfoploop die door 1 2% van de golven wordt overschreden. In 
het onderstaande is aangenomen dat de ligging van de veekrand door de maximale 
golfoploop wordt bepaald. 
De veekrandberekeningen zijn uitgevoerd als contrôle op de gehanteerde signifi- 
cante golfhoogten. 
Met behulp van een lineare regressie, is de relatie tussen de significante golf- 
hoogte en de maximum golfhoogte (H 
Voor alle windrichtingen 0' < '? 4 360°, is deze relatie: 
) bepaald. max 
= 1.644 Hs + 0.048 Hmax (5) 
waarbij: 
r = 0.936 
s = 0.150 
n = 592 
Aangenomen is dat de verhouding tussen de maximum golfoploop (2  ) en de 2?ó 
golfoploop gelijk is aan de verhouding tussen de maximum golfhoogte en de 2% 
golfhoogte (H2:;). In formule: 
max 
Hmax 
H2% 
- -  Y 
z2% 
 max Z 
Als ter plaatse van het meetpunt aangenomen wordt dat de golfhoogteverdeling 
met een Rayleigh verdeling [12] te beschrijven is dan geldt dat: 
= 1.40 Hs ( 7 )  
-Uit- 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
- 
I 
: 
I 
I 
I 
I 
i 
d i jkvak I 
di jkvak I1 
di jkvak I11 
c 
R 
.I 
.w indr icht ing 
.'Pz 300' 'P = 225' do = 55' ? =  40' 
4.02 4.90 2.07 2.70 
1.76 2.15 1.81 2.37 
0.35 0.43 0.88 2.59 
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' U i t  ( 5 ) ,  ( 6 )  en (7) vo lg t  dan: 
1.644 H_ + 0.048 
6 
* 22% z =  max 1.40 Hs 
Met  deze formule (8) kunnen de maximale golfoploophoogten berekend worden voor 
de verschi l lende dijkvakken b i j  de verschi l lende windrichtingen i n  ' tabel 9 z i j n  
deze maximale golfoploophoogten gegeven. 
Tabel 9. Maximale golfoploop i n  m. 
Oe hoogte van de vaekrand ( z i e  tabe l  10) kan nu berekend worden u i t :  
- t e  verwachten stormvloedstand ( z i e  tabe l  2) 
- maximale golfoploop (z ie  tabel  9) 
- toeslag voor buistotan en bu i -osc i l l a t i es  ( z i e  tabe l  5). 
-Tabel 10.- 
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! 1 
I 
i 
I 
I 
r 
' 8  1 ;  I 
- 
dijk- 
vak 
.__ 
I 
I1 
- 
111 
~~~ ~ 
overschrijdings- 
frequentie per 
jaar 
~ 
1.0 * 
1.7 * 1ö4 
2.6 1 0 - ~  
4.4 * 1 0 - ~  
7.0 * 10-~ 
3.3 * 1 0 - ~  
5.0 * 10-1 
1.0 * 1ö4 
1.7 '+ 1 0 7 ~  
2.6 * 10-~  
4.4. * 1 0 - ~  
3.3 * 10-~  
7,O * 
5.0 * 10-1 
1.0 * 
1.7 ++ 10-~  
4.4 * 10-~  
7.0 10-~ 
3.3 * 10-~  
2.6 * lÖ4 
5.0 * 10-1 
behoort bU: nota WKZ nr. 83.H013 
d a m :  juli 1983 
b I e d n r : 25 
300° 
hoogte 
veekrand 
t.o.v. 
N.A.P. (m 
9.22 
9.07 
8.92 
8:77 
8.62 
8.12 
6.32 
7.01 
6.86 
6.71 
6.56 
6.41 
5.91 
4.11 
5.65 
5.50 
5 ..35 
5.20 
5.05 
4.55 
2.75 
windsector 
225O 
~~ 
hoogte 
veekrand 
t. O'. v. 
N.A.P. (rn) 
7.58 
7.52 
7.46 
7.39 
7.33 
'7 .12  
6.36 
4.88 
4.82 
4.76 
4.69 
4.63 
4.42 
3.66 
3.21 
3.15 
3.09 
3.02 
2.96 
2.75 
1.99 
5 5 O  
hoogte 
veekrand 
t.o.v. 
N.A.P. (m:  
1.83 
1.87 
1.91 
1.95 
1.99 
2.12 
2.58 
1.57 
1.61 
1.65 
1.69 
1.73 
1.86 
2.32 
0.74 
0.78 
0.82 
0.86 
0.90 
1.03 
1.49 
40' ' 
hoogte 
veekrand 
t.o.v. 
N.A.P. (n 
3: 59 
3.59 
3.59 
3.59 
3.59 
3.59 
3.59 
3.26 
3.26 
3.26 
3.26 
3.26 
3.26 
3.26 
3.53 
3.53 
3.53 
3.53 
3.53 
3.53 
.3.53 
Tabel 10. Berekende hoogten veekrsnd. 
In bijlage 2 zijn voor de windsector 300°, van deze berekende veekranden per 
dijkvak gedeeltes uitgezet. 
-Tevens- 
I 
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'Tevens z i j n  i n  deze b i j l a g e  de waargenomen veekranden aangegeven (periode van 
waarneming 195B-heden). Voor di jkvak I z i j n  a l l e  Waarnemingen lager dan de be- 
rekende veekrand. ~ 
E i j  d i jkvak I1  wordt de berekende veekrand door één waarneming overschreden. B i j  
di jkvak.111 z i j n  er zes overschri jdingen van de berekende veekrand. 
.Echter b i j  een overschrijdingsfrequentie groter dan 6.2 * 10 
40' maatgevend. B i j  combinatie van deze twee berekende veekrandhoogten i s  het 
'aantal waargenomen veekranden dat de berekende veekrand overschr i jd t  terugge- 
bracht t o t  dr ie .  
Binnen het  kader van de gehanteerde nauwkeurigheden l i j k e n  deze aantal len a l l e a -  
-2 . is de windsector 
z ins acceptahel. . .  
I 
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I 
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I 
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I 
1 - 
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lp 
I I  Ì 
'I 
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- breedte buitenberm 
- strijklengte (fetch) 
- maximum golfhoogte 
- significante golfhoogte 
- golfhoogte welke door 2% wordt overschreden 
- golflengte 
- basispeil t.o.v. N.A.P. 
- ontwerppeil t.o.v. N.A.P. 
- economische reductie 
- Windsnelheid 
- maximum golfoploop 
- golfoploop welke door 2% wordt overschreden 
- ruwheidsfactor talud 
- aantal getallen paren 
- correlatie coëfficiënt 
- standaard afwijking 
- hellingshoek dijktalud 
- golfinvalshoek 
- hoek tussen V8 en 'po  
- windrichting 
- ontwerp windsector 
- windsector auperstorm 
graden 
graden ~ 
graden 
graden 
graden 
graden 
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APPENDIX 
In onderstaand-overzicht worden een aantal hoogten gedefinieerd. 
- Minimum waakhoogte = golfoploop + toeslag voor buistoten en buioscillaties. 
- Minimum kerende hoogte = minimum waakhoogte + stormvloedstand. 
- Maximale veekrand stormvloedstand + maximum golfoploop + toeslag voor bui- 
stoten en buioscillaties. 
- Kerende hoogte = minimum kerende hoogte + relatieve bodemdaling. 
- Dijktafelhoogte = minimum waakhoogte + ontwerppeil. 
- Blijvende kruinhoogte = dijktafelhoogte + relatieve bodemdaling. 
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